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児童騎既有経験とイメ-渉に基づhしもた理科授業◎実践
-目に見えない事象を捉えるための三夫一
学習開発コエス (09220905) 岡 崎 友 香
近年,理科では科学的思考力や表現力等の育成が求められており,イメージを活用した
学習の重要性も指摘されている｡本研究では,これまでの研究結果と先行研究を基に実践
した授業を評価 ｡改善した｡そして,再度同じ単元で改善 ｡提案した授業を実践し,その
効果を実証することができた｡その結果,理科授業において,既有経験やイメージの活用
は,児童がより科学的な概念を構築していくために有効であることが明らかとなった｡
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1 問題の所在と方法
(1)問題の所在及び研究の背景
PISA(2006)の結果では,我が国の児童の思考
力 ｡判断力｡表現力や,知識 ｡技能を活用する能
力に課題があると報告されている｡そして平成20
年改訂小学校学習指導要領 (理科)では,科学的
な思考力 ｡表現力の育成を図るために,発達段階
や指導内容に応じて,観察 ｡実験の結果を整理し
考察する活軌 科学的概念を使用して考えたり説
明したりする活動,また探究的な学習活動を充実
することが指摘されている｡理科において,科学
的な思考力や表現力等を育成するための研究は,
一定の成果を得てはいるものの,教師の実践力も
含め,学校現場での効果的な指導方法等の研究や
実践事例は十分とは言えない｡
また,理科では,学習対象となる自然事象を直
接観察することができない場合も多くあり,頭の
中のイメージを媒介としなければ事象の理解が難
しくなる｡さらに,自身のイメージを思考や他者
と交流する際の道具として活用することで,より
理解や認識が進展することとなる｡現在,各学校
における理科授業では,言語表現に着目した取り
組みは増えているが,自分の頭の中のイメージを
活用したり表現する活動が,上手く取り入れられ
ているとは言い難い｡
筆者のこれまでの研究では,目に見えない事象
を捉えるために,イメージ化を強調した指導方策
を提案し,授業を実践した｡そして,目に見えな
い事象を捉えるためには,イメージを活用するこ
とが一つの有効な方策であることを明らかにした｡
そこで本研究では,次の目的を設定した｡
(2)研究の目的
これまでの研究に加え,まず措画法,概念転換,
協同的な学習に関わる先行研究を進展させること
である｡次に,昨年度の授業実践の結果を基に授
業を改善し,実践する｡そして,実践した授業の
効果について明らかにすることが目的である｡
(3)研究の方法
以下の方法で研究及び実践を行った｡
①これまでの研究に加え,描画法,概念転換 協
同的な学習に関わる先行研究の調査 ｡分析
②昨年度の実践結果を基にした授業の改善 ｡提案
③授業の実践
｡実践及び調査期間 :平成22年6月～12月
｡対象 :A小学校第5学年(1クラス)
第4学年(1クラス)
④児童の既有経験とイメージに基づいた授業につ
いての調査 ｡分析
リEIL童の振り返りと自己評価を基に,指導方策
描画とそれを用いたグループ交流,およびイメ
ージを活用した学習の効果を分析した｡
(亘堰)の結果を基に,提案した授業の効果の検証
⑥これまでの研究で明らかになった課題を踏まえ
た研究成果の検討
2 先行研究の検討
(1)イメージの定義
小口ら(1983)は,学習心理学研究において,｢イ
メージ(image)は,過去に経験された事物の記憶の
再生である｡｣と定義している｡そして,想像
(imaglnatlon)についても,｢現実には知覚してい
ない物事の心像(イメージ)を心の中に浮かべる作
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用である｡｣とし,過去の経験を思い 浮かべる再生
的想像(reproductiveimagination),過去の経験
を組み合わせて新しい心像をつくり出す創造的想
像 (creativelmaginatlon)または生産的想像
(productivelmaglnation)を挙げている｡
(2)理科学習におけるイメージの役割
理科学習の題材である自然事象は直接目では確
認できない場合もあり,それらを知覚し理解する
ためにはイメージ化 1)が必要となる｡そこで,理
科学習におけるイメー ジの役割について述べる｡
①固有の概念構築におけるイメージの役割
森本ら(2009)によると,理科授業においてプレ
コンセプション(preconception)2)として子ども
の既有の考えを表出させることが,彼らの科学概
念構築-積極的に寄与することから,これを生か
した授業をすることが重要だとしている｡そこで,
ブルーナ-(1975)の人の思考の表現(表象)形態に
関する研究も踏まえ了子どもは科学既念について
学習の 『発展途上』にあるから,言語や数式での
表現による理解-至る前に,描画すなわちイメー
ジ化が重要な役割を果た+.｣ と述べている｡
②思考変容におけるイメージの役割
子どもの科学概念は ｢発展途上｣であり,変容
させることが必要である｡その際のイメージの役
割について,森本(1999)は,ヴィゴツキーの ｢認
識の三角形｣の考えをもとに次のように説明して
いる｡それによると,｢人はある事象を認識すると
き,何らかの手段,道具を 『媒介』とする｡イメ
ージもその一つである｡つまり,その人の認識の
内容は媒介されるものの質により規定される｡ そ
して思考を変容するときには,今の思考の媒介と
なっている事態に依拠しつつ,個々の思考の内に
あるものと,子どもの周りの新しい認識に導く可
能性を持つ情報群である個々の思考の外にあるも
のとの対話的な過程が必要である｡｣としている｡
(3)理科学習におけるイメージのはたらき
子どもの科学概念の構築では,イメージは重要
な役割を果たしている｡観察の可否にかかわらず,
自然事象のイメージ化とは,頭の中で既知の情報
と観察した情報を処理しながらイメージを構成し
ていくことである｡イメージがい かにして処理さ
れ,科学歌会としての新しいイメージを構築して
いくのか,そしてその過程でのイメージのはたら
きについて以下に述べる｡
(か情報処理によるイメージの構成
吉田(1998)の情報処理モデルに関する研究では,
｢子どもがある対象を見て,そこから必要な情報
を選択し処理するという活動は,人の知覚-認知
の過程であり,記憶のはたらきに依存している｡｣
と述べている｡そして理科学習における情報処理
モデ/レとして,イメージと関連付けて次の4つを
あげている｡
a.適切な既有経験(経験イメージ)の選択
自然事象に接したとき,ある感覚が刺激され,
最初の対象イメージが描かれる｡このとき,目的
や課題などにより長期記憶の中から関連する経験
イメージが選択され,それに基づき対象を見直す｡
b.イメージ化のための枠組みづくりと目的意識
適切な既有経験を効率的 組織的に検索するた
めに対象イメージを符号化する｡このとき,思考
を方向付けるため,目的意識を持つことが重要で
ある｡それらを高めるためには友だちの言摘 鄭市
からのはたらきかけが必要となる｡
C.イメージの表現と社会的相互作用
自己内のイメージは暖味であり,確信を持った
めには他者との相互作用が必要である｡それは,
言語や絵を媒介としたイメージ表現で可能となるO
それにより他者から同意や牡搾りを受け,イメージ
の共有 ･修正 ･転換を図る｡このような他者との
かかわりを通して,具体的に焦点化されたイメー
ジを形成することができる｡
d.イメージと概念との結び付き
自身の概念を科学的概念まで到達させるために
は,有意味な概念のネットワークを構築する必要
がある｡つまり,既知の情報と新しい情報を言語
によって結び付ける｡その際 イメージなどは概
念に結び付けて長期記憶で保持される｡
②イメージの処理
ホワイト(堀･森本訳,1990)は,イメージの処理
について,｢理科では観察不可能なものの表現や,
現象の処理,また概念の総合化などを行う｡その
イメージを正確かつ永久に保持するためには,多
くの処理が必要である｡｣と述べている｡
(4)コミュニケーション時のイメージの役割
科学枕念の構築には他者とのコミュニケーショ
ンが必要であり,他者の考えを理解するためには,
それをイメージ化して捉えなければならない｡そ
こで乾(2009)は,｢コミュニケーションの際は,棉
手の視点に立って発話を理解しなければならない
ため,視点の変換が必要である｡このとき,その
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状況が映像として正しくイメージ化されていなけ
れば,正確に理解することはできない｡｣と述べて
いる｡よってイメージは,コミュニケーションに
おいても重要な役割を果たしている07である｡
(5)描画法とその活用
描画法は,子どもの自然に対する非語 的な記
憶要素,すなわちイメージの世界を評価する最も
親しみやすい手法である｡
①描画法の特徴
鉛筆などを用いて,紙に何かを表現させる調査
方法を描画法(血awing)という｡言葉をほとんど用
いないで短時間にどこでも容易に実施でき,1枚
の描画に多くの情報を含む点で効果的かつ効率的
な方法である｡さらに理科学習では,子どもが自
然事象に対して持っている心的世界を表現するも
のとして用いられている｡また,描画法は,一般
的には科学的な妥当性や学習目標との関連性とい
う視点から,理解のタイプを明らかにすることが
できる｡
②描画法の活用
理科授業における描画法の活用法には2つある｡
1つは,認識の状態を主にイメージの側面から把
握するために,子どもの学びを ｢探る道具｣とし
て活用する｡もう1つは,多様な表現から協同的
に知を創造するために,子どもの学びを ｢創る道
具｣として活用することである｡
さらに描画法は,子どもの考えを教師にも子ど
も自らにも明らかにするため,子どもの理解の促
進や,学習スタイルの改善に役立っ ｡ また,理科
の学習前,学習の途上 学習後など目的によって
様々な場面で活用することができ,カリキュラム
構成にも活かすことができる｡
(6)理科学習における概念転換
より適切な科学概念構築のためには,既有の概
念をやめて,新しい概念を採用する必要がある｡
①科学概念構築の過程
ウェストとパインズ(進藤訳,1994)によると,理
科における学習は,常に学習者の直観的理解と学
校知との間の相互作用で成り立っており,学習と
は,学習者が自分自身で入力しての意味付けを行
う過程である｡そして進藤(1994)は,断片的な概
念や技能としてではなく,関連付けられたまとま
りとしての知識の学習とは,それら2つの知識の
統合である,と述べている｡つまり科学耽念構築
には,その2つの知識の統合が必要である｡この
統合には,3つの過程がある｡1つ目は,学校知
の一区分を構成する多くの概念を統合し分化させ
る概念発達(conceptualdevelopment),2つ目は,
個別的な概念に関わるものであり,学校知の日常
での使用と授業での使用との間の意味の違いを解
消する概朝牢明(conceptualresolution),3つ目
は,既有の概念をやめ,それと折り合いのつく見
込みのないもう一組の概念を採用する概念転換
(conceptualchange)である｡
さらにヒュ-ソンら(1989)は,概念転換には2
つの過程がある,と述べている｡1つは,学習者
が既に持っている概念体系-新しい概念を追加す
る概鋸南獲(conceptualcapture),もう1つは,
1つの概念を他のものと置き換えて使用する概念
交換(conceptualexchange)である｡
②概念交換の条件
ヒュ-ソンらは,学習者が概念交換を引き起こ
すための条件を4つ挙げている｡
｡新しい概念がわかいりやすい(intelligible)
｡新しい概念がもっともらしい(plausible)
｡新しい概念には効果が多い(fruitful)
｡既存の概念に不満(dissatisfaction)を持つ
③科学概念構築を重視した内容構成
理科教育において,学習者が適切な概念を構築
できるようにするためには,教育内容の面からも
検討する必要があり,既に述べた概念交換に必要
な条件が,教育内容に対しても求められる｡さら
にこのことから,次の3点が指摘されている｡
｡学習者が学習内容の範囲を超えて,概念構築に
おける発違 解呪 転換が行えるよう配慮する｡
｡例外的な内容も遡及的なものは内容に加える｡
｡新しい概念が｢層わかりやすく,もっともらし
くなるように,多くの隠晩 モデル,およびア
ナロジーも利用する｡
(7)グループ交流による概念転換
子どもが概念転換を起こすためには,新しい概
念を持った相手や,彼らとの交流により自身の概
念を振り返る必要がある｡
①状況主義的アプローチ
近年,人間の知性は外部環境との相互作用にこ
そある,とい う考えが提唱された｡このようなア
プロー チを,状況主義的アプローチという(村山
2001)｡学習が頭の中でどのように生じているかで
はなく,学習がどのような状況のもとで生じてい
るかということに注目すると,学習者を取り巻く
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環境を含めて理論化せざるをえなくなる｡これよ
り,学習において重要なのは個人の頭の中のプロ
セスではなく,共同体の中での学習者のありよう
なのである｡
②協同的な学習
小集団を単位として,話し合いや調べ学習を通
した,参加者全員の有能さの向上を目指した学習
形態を指+.学習における協同･協調の役割につ
いては,以下の3つの側面がある｡第-は,教師
から各小集団に合った指示や援助が与えられる｡
第二は,ピアジェより,同等の能力を持った子ど
も同士が同等の関係のもとで話し合うことで,自
らの矛盾を発見して,仮説を練り上げることがで
きる｡第三は,ヴィゴツキーより,学習者と熟練
者の共構成(co-construction)過程あるいは双方
表1.実践した授業の概要
向的な発達が見られる｡
このようなクラスやグループでの他者との交流
を通して,自身の概念を見直すことが大切である｡
3 授業の提案と実践
昨年度実践した授業を,既有経験およびイメー
ジの活用の視点から評価し,その結果を基に授業
の改善を図った｡そして,再度同じ単元において
授業Ⅰ,Ⅱを提案し,実践した｡このとき,目に
見えない事象を捉えるために5つの指導方策と,
学習方法,学習展開を1つずつ計画し,授業に導
入した｡実践した授業Ⅰ,Ⅱの概要は表1の通り
である｡また,導入した指導方策等は,これまで
の先行研究に基づいて提案した｡先行研究と指導
方策等との関わりについては,表2の通りである｡
単元及び授業時間 イメー ジ化のために強調した点 指導方策(○).学習方法(◇).学習展開(△)
授業Ⅰ:第5学年｢天気の変化｣ ･身近な天気予報を活用して課題を明確 ○適切な既有経験選択のための意識付け
(1時間目/6時間配当) にし,適切な既有経験を選択する○
授業Ⅱ:第4学年 ･単元の導入時に既習事項を確認し,こ ○適切な既有経験選択のための意識付け
｢温度とかさの変化を調べよう｣(1-4時間目/6時間配当) れからの学習-活かすo･空気の様子をイメー ジ図に表現し,衣 ○イメー ジの表出(描画法)
だちと交流するo -◇描画を用いたグループ交流
･絵や図を用いて説明してもらい,友だちの考えやイメー ジを理解する○ ○友だちのイメー ジの受容
･異なる考え方から予想した結果を,各々イメー ジ化するo ○見通しを持つためのイメー ジ化
･実験結果より,より科学的に適切な考え-イメー ジを転換させる○ ○イメー ジの転換
表2.先行研究に基づいて提案した授業のポイント
先行研究からの視点 授業のポイント
･適切な既有経験(経験イメージ)の選択イメージ化のための枠組みづくりと目的意識 ○適切な既有経験選択のための意識付け
･固有の概念構築におけるイメー ジの役割描画法とその活用 ○イメー ジの表出(描画法)
･イメー ジの表現と社会的相互作用グループ交流による概念転換 ◇描画を用いたグループ交流
･理科学習における概念転換 ○友だちのイメー ジの受容
･グループ交流による概念転換 ○見通しを持つためのイメー ジ化イメー ジの転換
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4 結果と考察 (明らかになったこと)
(1)既有経験とイメージに基づく実践とその結果
①既有経験とイメージを活用した指導方策の実践
a.適切な既有経験選択のための意識付け
｡授業Ⅰの結果と考察
これまでの実践(実習Ⅰ)では,観天望気により
天気に興味 ｡関心を抱かせ,個々の考えを広げて
から空の様子に焦点を絞るように計画した｡しか
し児童の考えが多様で広がりすぎたため,本来の
課題に収束させることが困難であった｡
そこで授業Ⅰでは,児童が日常的に用いている
天気予報に焦点を当てることで,適切な既有経験
を選択し,それらを活用できるようにした｡その
結果,児童は授業の課題が明確となり,既有経験
を適切に活用することができた｡授業を改善した
結果より,児童が適切な既有経験を選択するため
には,彼らが日常的に用いている知識に焦点を当
て,クラスで共有していくことが効果的であるこ
とがわかった｡
｡授業Ⅱの結果と考察
単元導入時に,空気に関する既習事項を思い出
させ,全員で確認した｡児童は,以前に ｢空気と
水の性質｣で行った,空気を袋に閉じ込めて触っ
たことや空気や水鉄砲のことを思い出した｡その
単元で学習した空気の存在と,力を加えると縮む
という性質を確認した｡よって単元導入時に,こ
れから学習する空気の性質に関して全員が同じ見
方や考え方をすることができたと考えられる｡導
入の次の時間の,水のかさの予想場面における児
童の発言は以下の通りである｡
C1:温めたときは,蒸発すると思う｡
T:蒸発したら水のかさはどうなるの?
C2:少し減る｡
C3:僕は,どっちも (水のかさは)変わらないと思
う｡理由は,冷やしても,空気が縮むのはわか
るけど,この前やった実験で水は縮まなかった
から｡温めたときは,蒸発っていうのはよくわ
からないけど,蒸発してもまた戻ってくる-｡
※C:児童,T:教師の発言である｡
C3は ｢水は空気と違って押し縮めることができ
ない｣という既習事項を基に水の体積ついて予想
していた｡つまり,単元の導入で既習事項につい
て想起させることによって,予想場面で活用する
ための情報を与えることができる｡さらに,それ
は科学的な既有経験であるため,これから単元を
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学習していく上で,適切な既有経験を選択するた
めの意識付けができたと言える｡
b.イメージの表出(措画法の活用)
温度を変えたときの空気の様子を想像し,イメ
ージ図に表現させた｡始めは一人ひとりに考えさ
せ,その後グループで交流した｡交流する中で,
自分のイメージ図を修正した児童もいた｡
目に見えない空気の様子をイメージ図に表現
させたことによって,それを基にグループ内で交
流することができた｡児童のイメージを表出させ
たことは,目に見えない事象について話し合う交
流を可能にした｡イメージ図は,その交流の1つ
の道具として役立った｡
C.友だちのイメージの受容
個々が表出したイメージを基に,温度を変えた
ときの空気の様子について話し合った｡ 上昇説と
膨張説が挙げられ,各々のイメージを黒板に描か
せた｡そのときの板書は図1の通りである｡
図1.空気のイメージに関する話し合いの板書
図に描いたことで,他の児童らは各々のイメー
ジを視覚的に捉えることができた｡そして,2つ
の図を見比べることによって,各々のイメージの
違いを明確にし,その違いをクラスで確認するこ
とができた｡さらに,自分のイメージと2つのイ
メージを比較することで,自分は今どちらの考え
に近いのか,その位置関係を把握し,自分のイメ
ージを明確にすることができた｡このとき,膨張
説は1人,その他全員が上昇説であった｡
膨張説の説明を聞いて,2つの考え方の違いを
明確にすることができた児童は,膨張説を理解で
きたと言える｡彼らにとって,新たな膨張説は,
概念交換に必要な第一のまた必須の条件である
｢わかりやすい｣を満たしており,さらに十分な
話し合いにより,児童は ｢もっともらしい｣とい
う条件を受容しやすくなったと考えられる｡
d.見通しを持つためのイメージ化
上昇説と膨張説のイメージをクラスで確認した
後,より妥当な考え方を確かめる実験をした｡そ
の前に,各々の説から考えたときの結果を全員で
予測した｡児童の発言より,教師が各々の結果の
様子を絵に描くことでイメージ化させた｡さらに,
その結果から言える空気の様子を確認し,図に表
すことによって目に見えない空気の様子をイメー
ジ化させ,クラスで共有した｡そのときの板書は
図2の通りである｡
図2.実験結果を予想したときの板書
児童は,図2のように上昇説と膨張説を理解し
ていたため,各々の説による空気を温めたときの
様子をイメージ化し,結果を予測することができ
た｡これにより,演示実験を見た後の上昇説の児
童の概念交換がスムーズに行われたと考えられる｡
つまり,見通しを持つためのイメージ化は,概念
交換に効果的であると言える｡
e.イメージの転換
児童の振り返りより,以下の反応が見られた｡
C1:僕は予想していたのと違ってびっくりし
ました｡最初は,空気が上に上がっていく
のがあってたと思っていたけど,実験して
みて,膨らんだという考えが正しいとわか
りました｡
C2:僕の考えは (下に空気が)ちょっとだけ残
っていて,C3(膨張説を考えた子)のは全
体的に散らばっているっていうので,(フラ
スコを逆さにした実験のとき,膜が下に膨
らんだのは,空気が下に)残っていたから,
ぼくはC3の意見に変わりました｡
C1とC2は,自分たちの予想と異なった実験結
果となったが,その後すぐに膨張説-と考え方を
交換させることができた｡これは,話し合いより
膨張説を理解して受容し,さらに各々の説による
実験結果を予測して見通しを持つことができてい
たからであると考える｡よって,自分の予想と異
なった結果が,児童の概念交換により効果的には
たらき,スムーズに膨張説-と考え方を交換させ
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ることができたと言える｡ヒュ-ソンの考えより,
C1とC2は,自分の予想と異なった結果を見たこ
とで,上昇説に ｢不満を持った｣｡そして,もう一
方の膨張説が ｢もっともらしい｣と考えた｡実験
結果を膨張説で考えると説明しやすく,自分にと
って ｢効果が多い｣考え方だとして受け入れた｡
このようにして,概念交換のための4つの条件を
満たしたため,彼らは概念を交換し,そのイメー
ジを転換させることができた｡
②描画(イメージ図)を用いたグループ交流
個々がイメージ図を描いた後,それを基にグル
ープ内で交流をした｡児童の振り返りより,｢みん
なと全然違ってびっくりした｡｣とあった｡児童は
友だちのイメージを理解し,自分のイメージと比
較することができた｡また,グループで1つのイ
メージ図を作り上げているところもあった｡彼ら
はグループ交流によって自分たちの考えを整理,
修正して,わかりやすく説明することができるよ
うになった｡ つまり,イメージ図を用いたグルー
プ交流は,自身の考えを精微化し,明らかにする
ことができたと言える｡
しかし,始めに描いていたイメージ図を消して
しまった児童もいた｡彼らは友だちの考えを聞く
ことにより,最初に思い描いていた自分のイメー
ジに不満を持ったと考えられる｡これは,概念交
換に必要な4つの条件のうち,｢不満を持つ｣部分
にあたる｡つまり,自分と異なる考えを持つ友だ
ちとのグループ交流は,既有の考えをもう一度見
直し,不満を持たせることができる｡ただしグル
ープ交流だけでは,その他3つの条件を満たす別
の考えを見出せなかったため,概念交換を起こす
ことができなかった｡そのため,彼らは新たなイ
メージ図を描くことができなったと考えられる｡
③イメージを活用した学習
授業では,具体的な事象を端的に取り上げて観
察 ･実験を行う｡概念発達のためには,その具体
的な事象を児童自身が結び付けて,統一して見な
ければならない｡本実践では,温度変化による物
質の体積変化の一連の流れを統一してイメージ化
できるように,常温を基準にして温度を高くした
場合と低くした場合を同時に取り扱った｡その結
果,常温から冷やすよりも,一度温めてから冷や
す方が急激にシャボン玉の膜が下がることに気付
いたり,なぜ膜が割れるまで空気は上に行かない
のかと疑問を持った児童がいた｡ その話し合いの
ときの児童の発言は以下の通りである｡
C1:なんで (膜が)割れるまで空気が上に行か
なかについて,たぶんなんだけど,例えば
お湯が30度だとしたら,空気を温めても最
高でも 30度にしかならない から,(膜が割
れるまで空気が上に行かないで)途中まで
しか上がらないんだと思います｡
T:さっきみんなが使ってくれたお湯は,だい
たい60度くらい｡もし,もっとお湯の湿度
を高くしたら?
C2:(膜が)割れちゃうんじゃないの?
C1の考えを聞いたことにより,C2は,空気の
温度が高くなればもっと体積が大きくなり,膜が
耐えきれなくなって割れると予想した｡よって,
児童は温度変化による物質の体積変化を統一して
イメージ化できたと言える｡事象と事象を統合し,
一連の流れとしてイメージ化できるような教材や
学習展開の工夫によって,より科学的な見方や考
え方を構築できることがわかった｡
また上昇説の児童の振り返りより,｢空気を温
めるほうは大体わかったけど,冷やすほうはよく
わからなかった｡｣とあった｡ 児童は,話し合いよ
り膨張説を理解したため,冷やしたときの下降説
も妥当ではないことに気付いた｡つまり,事泉を
統合して考えなければならない状況に置くことで,
児童は誤概念に気付くことができたと言える｡
(2)児童が描いた描画(イメージ図)の結果と考察
児童が描いた空気の様子のイメージ図を,学習
時の発言や振り返りを踏まえて分類した｡まず,
空気を温めたときの様子,そのうち上昇説の分類
は表3の通りである｡
表3.温めたときのイメ-ジ図の分類
考え方 人数 (人)
膨張説 1
上昇説 29
分からない 4
その他 2
合 計 36
タイプ 人数 (人)
移動 15
濃度変化 3
粒 .塊状 7
重さ 2
圧力 2
イメージ図を描かせた段階では,膨張説は1人
で,ほぼ全員が上昇説であった｡上昇説の中でも,
いくつかに分類することができた｡最も多かった
のは,空気が上-移動する｢移動｣タイプである｡
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他に,空気の濃度の上方が濃く下方が薄いと考え
た ｢濃度変化上空気をいくつかの粒や塊で措いて
いた ｢粒 ｡塊状上 温かい空気は軽い から上にいく
と考えた ｢重さ｣,温かい空気は回りの空気よりも
押す力が強いと考えた ｢圧力｣タイプであった｡
児童が描いたイメージ図の例は図3の通りである｡
図3,児童が描いたイメージ図の例
次に,空気を冷やしたときの様子 そのうち下
降説の分類は表4の通りである｡
表4.冷やしたときのイメージ図の分類
考え方 人数(人)
収縮説 3｣
下降説 25
分からない 6
その他 2
合計 36
タイプ 人数(人)
移動 12
濃度変化 3
粒.塊状 7
重さ 2
圧力 1
イメージ図を描かせた段階では,収縮説は3人
で,ほぼ全員が下降説であった｡ 温めたときと同
様に,下降説も分類した｡冷やしたときの空気の
様子については,温めたときの反対の場合を考え
る児童がほとんどであった｡よって,膨張説の児
童は収縮説,上昇説の児童は下降説に分類された｡
イメージ図を用いて,目に見えない空気の様子
のイメージを表出させたことで,児童は自身のイ
メージを明確にし,教師も児童の持っイメージを
把握することができた｡さらにそのイメージ図を
用いて交流したことによって,児童はイメージを
共有,修正することができた｡よって,目に見え
ない事象を対象とした理科授業において,イメー
ジ図を活用することは有効であったと言える｡
また,児童にとって,熱を加えたときの空気の
様子については,上昇説が最もわかりやすい考え
方であることがわかった｡上昇説の中でも,｢移動｣
- ｢濃度変化｣- ｢粒 ･塊状｣ と,見方が巨視的
から微視的-と向かう傾向が見られ,考えの変化
も明らかにすることができた｡
5 到達点と課題
(1)実践研究に関する達成度(到達点)
目に見えないものを対象にした理科授業におい
て,既有経験とイメージに基づいた授業を提案 ･
実践し,その効果を明らかにすることができた｡
まず,これまでの研究結果より指導方策を改善
し,既有経験とイメージを活用した5つの指導方
策を提案することができた｡そして,再度同じ単
元の授業を実践したことで,その効果が検証でき
た｡ また,描画法を導入したことによって,児童
の空気の熱膨張のイメージがわかったとともに,
児童のイメージの表出とそれを用いた交流が可能
となり,描画法の有効性が明らかになった｡ さら
に,イメージを活用した学習を展開していくこと
で,児童の概念発達の可能性を探ることができた｡
よって既有経験とイメージの活用は,児童がよ
り科学的な概念を構築していくために有効であり,
既有経験とイメージに基づいた理科授業は,目に
見えないものを対象にした場合において効果的で
あることが明らかになった｡
(2)課題
本研究より,次の課題が明らかとなった｡
①事象同士を統合してイメージ化する学習
授業Ⅱでは,温めることと冷やすことを違う事
象として捉えていたため,膨張説を基に空気を冷
やしたときの様子を考えることができなかった｡
児童が,事象の一連の流れの中に基準をおいて統
一して事象をイメージ化できるような学習展開を
考えることが必要である｡
②概念発達のために適用する用語
児童が概念発達をさせることができなかった
1つの要因として,日常用語の活用が挙げられる｡
日常用語と科学用語をどのように使い分けるのか,
授業の中で用いる用語-の配慮が必要である｡
③児童の概念交換
温めることと冷やすことを同時に扱ったこと
で,児童は自分の考え方の不備に気付き,不潤を
持った｡しかし,他の3つの条件を満たしていな
かったため,概念交換は起こらず,児童は自身の
考えをはっきりさせることができなかった｡よっ
て,児童の概念交換に必要な条件を満たすように,
指導方策を検討することが課題である｡
注
1)本研究では,イメージそのものを ｢イメージ｣,
イメージすること,またはそのプロセスを含む
ものを ｢イメージ化｣として用いた｡
2)子どもは新しい学習内容を理解しようとすると
き,自身の既有概念の枠組みと関連させている｡
この既有概念の枠組みについては,様々な研究
と定義がされているが,本研究ではプレコンセ
プション(preconception)とした｡
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